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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing fab- 
ric-reinforced capillary membranes, in particular for ultrafiltration. Ac- 
cording to said method, a fabric tube (1) is coated with a polymer so- 
lution and is guided through a precipitation bath (6), where the poly- 
mer solution is converted into a microporous layer and a membrane 
that is reinforced by the fabric tube is formed. The invention is charac- 
terised in that the fabric tube coated with the polymer solution passes 
through the precipitation bath (6) without mechanical contact from top 
to bottom and exits via a lower nozzle (7). A liquid, flowing through 
said nozzle (7), enables a tensile force that stabilises the course of the 
coated fabric tube to be exerted on the capillary membrane (8) that exits 
the precipitation bath. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein VerfahrenzurHer- 
stellung gewebeverstarkter kapillarformiger Membranen, insbesondere 
fur die Ultrafiltration, bei dem ein Gewebeschlauch (1) mit einer Po- 
lymerlosung beschichtet und durch ein Fallungsbad (6) gefuhrt wird, 
wobei in dem Fallungsbad (6) eine Umwandlung der Polymerldsung in 
eine mikroporose Schicht erfolgt und eine durch den Gewebeschlauch 
verstarkte Membran gebildet wird. Erfindungsgemass durchlauft der 
mit der Polymerlosung beschichtete Gewebeschlauch das Fallungsbad 
(6) ohne mechanische Bertihrung von oben nach unten und tritt durch 
eine unterseitige Duse (7) aus. Durch die Diise (7) fliesst Fliissigkeit ab, 
welche eine den Lauf des beschichteten Gewebeschlauches stabilisie- 
rende Zugkraft auf die das Fallungsbad verlassende Kapillarmembran 
(8) austibt. 
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Verfahren zur Herstellung gewebever stark tear kapillarfor- 
miger Membranen, insbesondere fur die Ultrafiltration 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
gewebeverstarkter kapillarf ormiger Membranen, insbesondere 
fiir die Ultrafiltration, bei dem ein Gewebeschlauch mit 
einer Polymerlosung beschichtet und durch ein Fallungsbad 
gefuhrt wird, wobei in dem Fallungsbad eine Umwandlung der 
Polymerl6sung in eine mikroporose Schicht erfolgt und eine 
durch den Gewebeschlauch verstarkte Membran gebildet wird. 



Bei einem aus US 4 061 821 bekannten Verfahren, von dem die 
Erfindung ausgeht, wird ein mit einer Polymerlosung 
beschichteter Gewebeschlauch durch ein Fallungsbad gezogen, 
wobei der Gewebeschlauch im Fallungsbad an Umlenkrollen 
15 gefuhrt ist. Die empfindliche Oberflache des beschichteten 
Gewebeschlauches wird durch die Beruhrung an den Umlenk- 
rollen beschadigt. Insbesondere werden Mikroporen in der 
AufJenhaut der Membran, die im Fallungsbad durch Phasen- 
inversion der Polymerlosung entstehen, durch die 
20 mechanische Beriihrung und Umlenkung des Gewebeschlauches 
zerstort. Zur Herstellung von Ultraf iltrationsmembranen ist 
das bekannte Verfahren ungeeignet . Mit dem Verfahren lassen 
sich allenfalls Mikrof iltrationsmembranen herstellen, die 
offenere Poren und eine wesentlich weichere Struktur 
25 aufweisen als Ultraf iltrationsmembranen, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verfahren zur 
Herstellung gewebeverstarkter kapillarf ormiger Membranen so 
auszubilden, dass die Membranoberf lache im Fallungsbad 
30 keinen raechanischen Beanspruchungen ausgesetzt ist. 
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Die Aufgabe wird bei dem eingangs beschriebenen Verfahren 
erf indungsgemafl dadurch geldst, dass der mit der Polymer- 
losung beschichtete Gewebeschlauch das Fallungsbad ohne 
mechanische Bertihrung von oben nach unten durchlauft und 
5 durch eine unterseitige DUse austritt, wobei aus der Duse 
Flussigkeit ausstromt, welche eine den Lauf des 
beschichteten Gewebeschlauches stabilisierende Zugkraft auf 
die das Fallungsbad verlassende Kapillarmembran ausiibt. Die 
Kapillarmembran wird in der Duse durch die ringfdrmig urn 

10 die Membran abstromende Flussigkeit zentriert. Die 
Flussigkeit tibt dabei auf die Membran eine in Vorschub 
gerichtete Kraft aus, die es ermoglicht, dass die Membran 
mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit das Fallungsbad 
durchlauft. Die Zugkraft ist durch die Str5mungs- 

15 geschwindigkeit, mit der die Flussigkeit aus der Duse 
abstromt, steuerbar . 

Eine Vorschubeinrichtung, welche die semipermeable Membran- 
schicht der Kapillarmembranen erfasst, ist " bei dem 

20 erf indungsgemafien Verfahren nicht erf orderlich, so dass 
Beschadigungen der empf indlichen Membranschicht ausge- 
schlossen sind. Vorzugsweise wird der Gewebeschlauch 
mitt els eines regelbaren Vorschubantriebes von einer 
Vorratsrolle abgezogen und einer in Transportrichtung 

25 hinter dem Vorschubantrieb angeordneten Einrichtung zur 
Beschichtung des Gewebeschlauches zugefiihrt. Die Geschwin- 
digkeit, mit der der Gewebeschlauch durch das nachge- 
schaltete Fallungsbad geftihrt wird, ist durch den Vorschub- 
antrieb steuerbar. Die mit dem Vorschub verbundene 

3 0 mechanische Beruhrung erfolgt, bevor der Gewebeschlauch mit 
der Polymerlosung beschichtet wird. 
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Gernafi einer bevorzugten Ausgestaltung des erf indungsgemSfcen 
Verfahrens durchlauft der mit der Polymerlosung beschich- 
tete Gewebeschlauch ein vertikal angeordnetes Rohr, welches 
5 das Fallungsbad enthalt und an seinem unteren Ende eine 
dusenformige Verjtingung aufweist. 

Im Fallungsbad wird das in einem Losungsmittel geloste 
Polymer der Beschichtung in einen Feststoff Oberfuhrt, 

10 wobei das Losungsmittel in das Fallungsbad iibergeht und 
dabei Mikroporen im Polymer hinterlasst. Eine Anreicherung 
des Losungsmittel s im Fallungsbad beeintrachtigt die auf 
dem Gebiet der Membranherstellung auch als Phaseninversion 
bezeichnete Fallung. Daneben mussen wahrend des Fallungs- 

15 vorganges vorgegebene Temperaturen eingehalten werden, 
Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird dem 
Rohr Fallungsmittel in einer Aufgabemenge zugefuhrt, die so 
bemessen ist f dass im Fallungsbad Grenzwerte ftir die 
Temperatur und/oder die zulassige LSsungsmittelkonzen- 

20 tration eingehalten werden, wobei lediglich ein Teilstrom 
des dem Rohr zugeftthrten Fallungsmittels durch die 
diisenformige Verjungung am unteren Ende des Rohres 
ausstromt und der andere Teil des zugefuhrten Fallungs- 
mittels aus dem Rohr an anderer Stelle abgezogen wird. Das 

25 Fallungsmittel kann beispielsweise an einem unteren 
Rohrabschnitt zugeftihrt werden, wobei am oberen Ende des 
Rohres ein Oberlauf abgezogen wird. 

Die das Fallungsbad verlassende Kapillarmembran kann ohne 
3 0 Beruhrung der Membranoberf lache zur weiteren Kondi- 
tionierung einem Nachf allungsbad zugefiihrt werden, das 
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unterhalb des Fallungsbades angeordnet ist. Zweckmafiig wird 
die Kapillarmembran bereits nach Verlassen des Fallungs- 
bades auf Lange geschnitten. 

5 Mit dem erf indungsgemaften Verfahren ist es auch ohne 
weiteres mdglich, Kapillarmembranen herzustellen, die nur 
an einem Ende of fen und an dem anderen Ende geschlossen 
sind. Die Herstellung dieses Membrantyps erfolgt auf 
einfache Weise dadurch, dass der Gewebeschlauch vor seiner 

10 Beschichtung oder nach Verlassen des Fallungsbades in 
vorgegebenen Abschnitten verschlossen wird und dass der das 
Fallungsbad verlassende Merabranschlauch so auf Mali 
geschnitten wird, dass Kapillarmembranen mit jeweils einem 
offenen und einem geschlossenen Ende entstehen. Der 

15 Gewebeschlauch kann durch thermisches Schweifien oder 
UltraschallschweiJiung verschlossen werden. Eine weitere 
Moglichkeit des Verschliefiens besteht darin, dass eine 
Polymerlosung in den Gewebeschlauch injiziert wird, die im 
Fallungsbad und/oder einem Nachf allungsbad einen festen 

20 Pfropf bildet. 

Im folgenden wird das erf indungsgemMfie Verfahren anhand 
einer lediglich ein Ausf uhrungsbeispiel darstellenden 
Zeichnung erlautert. Die einzige Figur zeigt ein Ver- 

25 fahrensschema zur Herstellung gewebeverstarkter kapillar- 
f6rmiger Membranen, insbesondere fur die Ultrafiltration, 
Ultraf iltrationsmembranen sind mikroporose Filtermedien, 
deren Poren derart klein sind, dass sie eine Barriere nicht 
nur fur Partikel jeglicher Art und Form, sondern auch fur 

30 samtliche Mikroorganismen, d.h. Bakterien, Parasiten und 
Viren darstellen. Die aktive Schicht der Membranen, auch 
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semipermeable Schicht genannt, besteht aus organischen 
Polymeren, z.B. Polysulfon, Polyethylen, Polypropylen und 
dergleichen. Die Membranen besitzen in aller Regel einen 
Aufiendurchmesser von weniger als 5 mm und werden als 
5 Kapillarmembranen, haufig auch als Hohlf asermembranen, 
bezeichnet. Bevorzugt ist ein Durchmesserbereich zwischen 
0,5 und 3 mm. 

■ Bei dem in der Figur dargestellten Verfahren ward ein 
10 Gewebeschlauch 1 mittels eines regelbaren Vorschubantriebes 
2 von einer Vorratsrolle 3 abgezogen und einer in 
Transport richtung hinter dem Vorschubantrieb 2 angeordneten 
Einrichtung 4 zur Be schicht ung des Gewebeschlauches zuge- 
f iihrt . Als Gewebeschlauch 1 sind Produkte einsetzbar, die 
15 aus der Herstellung von Kabelurnmantelungen bekannt und als 
Massenprodukt verfugbar sind. Nach der auJJenseitigen 
Beschichtung mit einer Polymerlosung 5 wird der beschich- 
tete Gewebeschlauch durch ein Fallungsbad 6 gef iihrt, in dem 
eine Umwandlung der Polymerlosung in eine mikroporose 

2 0 Membranschicht erfolgt und eine durch den Gewebeschlauch 1 

verstarkte Membran gebildet wird. Der. Gewebeschlauch 1 
durchlauft das Fallungsbad 6 ohne mechanische BerUhrung von 
oben nach unten und tritt durch eine unterseitige Duse 7 
aus. Aus der Duse 7 stromt auch Flussigkeit aus, die eine 
25 den Lauf des beschichteten Gewebeschlauches stabilisierende 
Zugkraft auf die das Fallungsbad verlassende Kapillar- 
membran 8 ausubt. Die aus der Duse 7 abstromende 
Flussigkeit bewirkt einen geraden Lauf des Gewebeschlauches 
1 im Fallungsbad 6 ohne mechanische Beriihrung und ohne 

3 0 Uml enkungen . 
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Das Fallungsbad 6 ist in einem vertikalen Rohr 9 ange- 
ordnet, das an seinem unteren Ende eine die Duse 7 bildende 
Verjungung aufweist. Das Fallungsmittel, zumeist Wasser, 
wird beispielsweise an einem unteren Rohrabschnitt 10 
5 zugefuhrt, wobei lediglich ein Teilstrom durch die 
dttsenformige Verjungung 7 am unteren Ende des Rohres 9 
ausstromt und am oberen Ende des Rohres 9 ein Oberlauf 11 
abgezogen wird. Die Aufgabemenge ist so bemessen, dass im 
Fallungsbad 6 Grenzwerte fur die Temperatur und/oder die 
10 zulassige Losungsmittelkonzentration eingehalten werden und 
insofern ein ausreichender Austausch des Fallungsmittels 
gewahrleistet ist. 

Die das Fallungsbad 6 verlassende Kapillarmembran 8 wird 
15 ohne Beruhrung der Membranoberf lache zur weiteren Kondi- 
tionierung einem Nachf allungsbad 12 , z.B einem Wasserbad, 
zugefuhrt. Dabei kann sie durch eine zwischen dem 
Fallungsbad 6 und dem Wasserbad 12 angeordnete Schneide- 
einrichtung 13 auf Lange geschnitten werden. 

20 

Mit dem erf indungsgemaiien Verfahren ist es auch moglich f 
Kapillarmembranen herzustellen, die an einem Ende offen und 
an ihrem anderen Ende geschlossen sind. Zur Herstellung 
einseitig offener Kapillarmembranen wird der Gewebeschlauch 

25 1 vor seiner Beschichtung oder nach Verlassen den 
Fallungsbades 6 in vorgegebenen Abschnitten z.B. mittels 
einer Ultraschallschweifieinrichtung 14 verschlossen und 
wird der das Fallungsbad 6 verlassende Membranschlauch so 
auf MaB geschnitten, dass Kapillarmembranen mit jeweils 

30 einem offenen und einem geschlossenen Ende entstehen. 
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Mit dem erf indungsgemafien Verfahren konnen nicht nur 
kapillarf ormige Membranen fur die Ultrafiltration, sondern 
ohne weiteres auch ftir andere Membrantrennverf ahren, z.B. 
die Mikrof iltration, Nanof iltration und dergleichen, 
5 hergestellt werden. 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Herstellung gewebeverstarkter kapillar- 
formiger Membranen, bei dem ein Gewebeschlauch (1) mit 
einer Polymerlosung beschichtet unci durch ein Fallungsbad 
(6) gefuhrt wird, wobei in dem Fallungsbad (6) eine 
Umwandlung der Polymerlosung in eine mikroporose Schicht 
erfolgt und eine durch den Gewebeschlauch verstSrkte 
Membran gebildet wird, dadurch g ekenn z e i c hne fc , dass 
der mit der Polymerlosung beschichtete Gewebeschlauch (1) 
das Fallungsbad (6) ohne mechanische Beruhrung von oben 
nach unten durchlauft und durch eine unterseitige Dtise (7) 
austritt, wobei aus der Diise (7) Flussigkeit ausstromt, 
welche eine den Lauf des beschichteten Gewebeschlauches 
stabilisierende Zugkraft auf die das Fallungsbad 
verlassende Kapillarmembran (8) ausubt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Gewebeschlauch (1) mittels eines regelbaren Vorschub- 

2 0 antriebes (2) von einer Vorratsrolle (3) abgezogen und 
einer in Transportrichtung hinter dem Vorschubantrieb (3) 
angeordneten Einrichtung (4) zur Beschichtung des Gewebe- 
schlauches zugefiihrt wird. 

2 5 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der mit der Polymerlosung beschichtete 
Gewebeschlauch ein vertikal angeordnetes Rohr (9) durch- 
lauft, welches das Fallungsbad (6) enth&lt und an seinem 
unteren Ende eine dusenformige Verjungung aufweist. 



10 



15 



30 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
dem Rohr Fallungsmittel in einer Aufgabemenge zugefuhrt 
wird, die so bemessen ist, dass im Fallungsbad (6) 
Grenzwerte ftir die Temperatur und/oder die zul&ssige 

5 Losungsmittelkonzentration eingehalten werden, wobei 
lediglich ein Teilstrom des dem Rohr (9) zugeftihrten 
Fallungsmittels durch die dttsenf ormige Verjtingung am 
unteren Ende des Rohres ausstromt und der andere Teil des 
zugefuhrten Fallungsmittels aus dem Rohr an anderer Stelle 
10 (11) abgezogen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Fallungsmittel an einem unteren Rohrabschnitt (10) 
zugefuhrt und am oberen Ende des Rohres ein Oberlauf (11) 

15 abgezogen wird. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die das Fallungsbad (6) verlassende 
Kapillarmembran (8) ohne mechanische Beruhrung der Membran- 

2 0 oberflache zur weiteren Konditionierung einem Nach- 

fallungsbad (12) zugefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kapillarmembran (8) nach Verlassen 

25 des Fallungsbades (6) auf Lange geschnitten wird. 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Gewebeschlauch (1) vor seiner 
Beschichtung oder nach Verlassen des Fallungsbades (6) in 

3 0 vorgegebenen Abstanden verschlossen wird und dass der das 

Fallungsbad (6) verlassende Membranschlauch so auf Mali 
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geschnitten wird, class Kapillarmembranen mit jeweils einem 
offenen und einem geschlossenen Ende entstehen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
5 der Gewebeschlauch (1) durch thermisches Verschweiften oder 
Ultraschallschweiliung verschlossen wird oder dass zu diesem 
• Zwecke eine Polymerlosung in den Gewebeschlauch (1) 
injiziert wird, die im Fallungsbad (6) und/oder einem 
Nachf allungsbad (12) einen festen Pfropf bildet. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES . /n . 

~PK 7 B01D69/08 B01D69/12 B01D67/00 D06B3/04 



Nach der Internatlonalen PatenUdasslflkatlon (IPK) Oder nach der nallonalen Klassffikatton und der IPK 



B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchlerter MindestprOfstoff (Klassfflkatlonssystem und Klassfflkationssymbole ) 

IPK 7 B01D D06B 



Recherchlerte aber nlcht zum MindestprOfstoff gehorende Ver6ffentllohungen, sowelt dlese unter die recherchlerten Geblete fallen 



Wahrend der Internatlonalen Recherche konsultlerte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

WPI Data, PAJ, EPO-Internal 



C. AUS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezelchnung der Veroffentltehung, sowelt ertotderflch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



US 2 456 650 A (A.O.RYAN) 
21. Dezember 1948 (1948-12-21) 
AnsprQche; Abblldungen 

GB 2 048 726 A (THE POST OFFICE) 
17. Dezember 1980 (1980-12-17) 
AnsprQche; Abblldung 4 

US 4 579 079 A (S.D.NUNDY) 
1. April 1986 (1986-04-01) 
AnsprQche; Abblldungen 

GB 1 540 937 A (COMPAGNIE GENERALE 
D'ELECTRICITE) 

21. Februar 1979 (1979-02-21) 
AnsprQche; Abblldung 
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Wettere Verdffentllchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang Patentfamilie 



• Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentllchungen 

•A" Verdffentllchung, die den allgemelnen Stand der Technik definlert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

•E' alteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem Internationalen 
Anmeldedatum verdffentllcht worden 1st 

•L' Veroffentlichung, die geelgnet 1st, elnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veraffentlichungsdatum elner 
anderen Im Recherchenberlcht genannten VerdffentUchung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wle 
ausgefOhrt) 

■O' Veroffentllchung, die slch auf elne mQndDche Offenbarung, 

elne Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 

•P" VerOffentlichung, die vor dem Internatlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum ver6ffentllcht worden 1st 



T Spatere Verdffentllchung, die nach dem Internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verSffentllcht worden 1st und mit der 
Anmeldung nlcht kollldlert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundellegenden Prlnzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben 1st 

■X" Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aileln aufgrund dleser VerOffentllchung nlcht als neu oder auf 
erflnderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet werden 

"Y" Verdffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erflnderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentllchung mit elner oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorle In Verblndung gebracht wird und 
dlese Verblndung fOr elnen Facnmann naheliegend 1st 
Verdffentllchung, die Mitglled derselben Patentfamilie 1st 
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